Hymenoptera (apoidea- chalcidoidea chrysidoidea - ichneumonoidea) asociados a siete cultivos promisorios del departamento del quindío (colombia) by Gómez-Agudelo, Silvio Andrés & Romero-Zúñiga, Rodrigo Iván
Por: 
Silvio Andrés Gómez-Agudelo1, Rodrigo Iván Romero-Zúñiga2
Resumen 
En Colombia, los sistemas productivos o agroforestales 
son comunes en áreas interandinas y la Sierra Nevada 
de Santa Marta; los Himenópteros constituyen un grupo 
importante en la dinámica de estos sistemas, pues con 
una historia evolutiva muy larga y la capacidad de 
adaptación a diferentes hábitats. Se identificó la fauna 
de Himenópteros asociada a los cultivos de aguacate 
Hass, Lulo, Macadamia, Naranja var. Sweety, Papaya, 
Piña y Yuca en el departamento del Quindío. Se 
consultaron las bases de datos relacionadas al registro 
de los cultivos en el departamento, se dividieron por 
lotes de 1 ha y se seleccionó aleatoriamente el 10% de 
estos para cada cultivo; los insectos fueron colectados 
mediante trampas Malaisse, colectas manuales, jameo 
intensivo y agitación de follaje, estratificando el estrato 
vertical del árbol. Se encontraron 22143 insectos 
pertenecientes a 14 órdenes, el cultivo de papaya tuvo 
la mayor abundancia con 5074 individuos, seguido de 
naranja sweety con 4651 y piña con 3726; los cultivos 
con menor abundancia fueron aguacate Hass, Yuca, 
Lulo y Macadamia. Esta investigación permite 
sustentar de manera directa que los cultivos con 
prácticas de manejo no químicas permiten albergar 
mayor diversidad de especies, lo cual es un indicador 
de la sostenibilidad de los mismos.
Palabras clave: Sistemas productivos, sostenibilidad 
ambiental, diversidad de Himenópteros, prácticas de 
manejo limpias.
Abstract
In Colombia, the productive or agroforestry systems are 
common in the interandean valley and the “Sierra 
Nevada de Santa Marta”; Hymenoptera are an 
important group in the dynamics of these systems, 
because with a very long evolutionary history and the 
ability to adapt to different habitats. Identified 
Hymenoptera associated with Avocado var. Hass crops 
“Macadamia”, “Lulo”, Orange var. Sweety, “Papaya”, 
Pineapple and Cassava in the department of Quindio. 
Were consulted databases related to the registration of 
the crops in the department, were divided by lots of 1 ha 
and we have randomly selected 10% of these for each 
crop; insects were collected through Malaisse traps, 
manual traps, recollect with entomological net and 
foliage agitation, stratifying the vertical layer of the tree. 
Were found 22143 insects belonging to 14 orders; the 
“Papaya” crop had greater abundance with 5074 
individuals follow to Orange var. Sweety with 4651 and 
Pineapple with 3726, crops with lower abundance were 
Cassava, Lulo, Hass avocado and Macadamia. This 
research allows to direct way that crops with 
management practices no chemicals allow a higher 
diversity of species, which is an indicator of the 
sustainability of these.
Key Words: Productive systems, environmental 
sustainability, diversity of Hymenoptera, clean 
management practices.
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INTRODUCCIÓN
Los cultivos agrícolas son uno de los principales 
factores que producen la transformación del paisaje 
generando un cambio drástico de las dinámicas de la 
biodiversidad (Perfecto et al. 2003, Guhl 2004). Los 
Andes centrales de Colombia no son ajenos a este 
fenómeno, ya que en esta región se concentra gran 
parte de la población y es epicentro del desarrollo 
económico del país, especialmente el área geográfica 
denominada Paisaje Cultural Cafetero (PCC) (Nova, 
2012). La heterogeneidad de los paisajes agrícolas se 
ha identificado como un factor clave para explicar los 
patrones de diversidad de diferentes grupos a escala 
local y regional (Dauber et al. 2003, Spiesman & 
Cumming 2008). La distribución de la biodiversidad no 
sólo se relaciona con características específicas del 
hábitat, como su extensión, calidad o estado de 
conservación; también dependen en gran medida de 
aspectos intrínsecos a las prácticas de manejo de los 
agro-ecosistemas,  intensificación de los cultivos, 
aplicación de agroquímicos, actividades de quemas 
regulares, manejo de especies forestales asociadas, 
manejo del recurso hídrico entre otras (Dauber et al. 
2003). Entre los componentes biológicos más 
importantes se encuentra el orden Hymenoptera, 
insectos que desempeñan un papel importante en el 
desarrollo de cualquier agro-ecosistema, ya que 
pueden ser polinizadores, recicladores de nutrientes y 
controladores naturales (Biológico) o bien ser un 
aspecto negativo como vectores de enfermedades o 
plagas directas para los cultivos, de aquí el auge en los 
últimos años de la entomología enfocada hacia el 
estudio de insectos de importancia económica tanto 
perjudiciales como benéficos (Romero 2004; FAO 
2011; Blas & Del Hoyo 2013). Desde la perspectiva 
humana, el control biológico que proporciona este 
grupo genera un servicio ecosistémico incalculable 
aplicado a la agricultura y a la silvicultura en un 
significativo porcentaje (Heraty 2009). Identificar la 
fauna de Himenópteros (Apoidea- Chalcidoidea- 
Chrysidoidea- Ichneumonoidea) asociados a los 
cultivos de: Aguacate Hass, Lulo, Macadamia, Naranja 




El presente estudio se realizó en la zona cafetera del 
Quindío, el cual ocupa el 68% del total de la cuenca 
hidrográfica del río La Vieja con sus 1.961,83 Km²,  el 
Quindío presenta tres zonas, la montañosa, el 
piedemonte, y la zona de valle, que ocupan un 56.0%, 
41.5% y 1.4%, respectivamente del área total del 
departamento; el 1.1% restante corresponde a zonas 
urbanas (IGAC 2009). Del área total del departamento 
(193.068 Ha), el IGAC (2010) reporta que de acuerdo al 
método Corine Land Cover, escala 1:10000, 5336.22 
Ha corresponden a territorios artificializados; 98986.67 
Ha pertenecen a territorios agrícolas, de las cuales 
44176.24 corresponden a cultivos anuales o 
transitorios, cultivos permanentes, agroforestales y 
confinados (en invernaderos), 1152408.73 a pastos 
(limpios, arbolados y enmalezados) y 2401.70 Ha a 
áreas agrícolas heterogéneas (mosaico de cultivos, 
pastos y cultivos, pastos con espacios naturales). Se 
revisaron 78 predios, con un total de 1510 Ha. Para 
seleccionar los cultivos (Figura. 1), se tomó como 
criterio la extensión de área cultivada, área cosechada, 
productividad promedio (toneladas /hectáreas*valor de 
la tonelada en el año 2014) (Figura. 2).




Para encontrar los predios que constituyen el área de estudio se consultaron las bases de datos relacionadas al 
registro de los cultivos en el departamento del Quindío (Alcaldías, asociación de productores, censo agrario 2014 y 
secretaria de desarrollo rural departamental), a partir de la información  de cada cultivo se identificó el municipio, la 
vereda y los predios donde se encuentra. Posterior a esto se programó un censo de los cultivos y el área sembrada 
en cada predio (Figura 2).
Los predios fueron divididos por lotes de una (1) Ha. y se seleccionó aleatoriamente el 10% de los lotes para 
cada cultivo (Tabla 1). Para conocer la entomofauna asociada, se instaló una trampa tipo malaisse por cada 
lote, la cual se dejó durante 10 días, haciendo recambio de alcohol al quinto día. Cada lote fue divido en 
cuadrantes de 10m x 10m  en los cuales se tomaron 30 muestras al azar-estratificado según el estrato vertical 
del árbol: superior (dosel), Medio e inferior, para cultivos arbóreos-perennes (Aguacate Hass, Naranja Sweety 
y Macadamia) y al azar para los demás cultivos arbustivos.  En cada cuadrante se realizaron colectas 
manuales, jameo intensivo y agitación de follaje. Todos los especímenes recolectados fueron  organizados y 
debidamente rotulados. Los especímenes se identificaron con las claves taxonómicas de Fernández & Sharkey 
(2006) al menor nivel taxonómico posible y comparados con fotografías de bases de datos científicas y en 
colecciones biológicas regionales.





El cultivo más representativo fue naranja sweety con 523 hectáreas (ha) en siete fincas, seguido de 
aguacate hass 289 ha en 15 fincas y macadamia con 183 ha en tres fincas. Para los cultivos de piña, 
papaya, lulo y yuca, el cultivo menos representado fue lulo con 56 Ha en 14 fincas (Figura. 2). Se 
encontraron 22143 insectos pertenecientes a 14 órdenes, el cultivo de papaya tuvo la mayor abundancia 
con 5074 individuos, seguido de naranja sweety con 4651 y piña con 3726; los cultivos con menor 
abundancia fueron aguacate hass, yuca, lulo y macadamia (Figura. 3).
En cuanto a la abundancia de individuos por hectárea (Figura. 3) no se encontraron diferencias 
significativas (p-valor >0.07). Con este análisis se encontró un patrón similar a las abundancias totales 
siendo la papaya el sistema que mayor número de insectos presenta por hectárea (1014) seguida de la 
naranja sweety (930); por el contrario, los cultivos con menor densidad fueron macadamia (229) y yuca 
(483). 
Para analizar los patrones estructurales de las comunidades entomológicas para cada cultivo, se usaron 
medidas de diversidad, las cuales fueron comparadas utilizando un análisis de varianza de una vía 
no-paramétrica (Kruskal-Wallis), una vez probados los supuestos relativos a la naturaleza paramétrica de 
los datos, usando el programa INFOSTAT Versión 2013 (Di Rienzo et al. 2013). Se calculó la serie de 
números de Hill como medidas de la diversidad verdadera, de orden q (qD), (Jost 2006, 2007; Jost et al. 
2010). En la paquetería iNEXT Hsieh et al. (2016) para  R-project (2016). 
Tabla 1. Estimación del número de lotes para la significancia del muestreo (P-valor < 0.05). 
Figura 3. A). Abundancia de insectos por tipo de cultivo. B) 
Abundancia promedio por lote (Intervalos = desviación estándar), 
(H=11.63, P-Valor=0.07).
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En cuanto a la abundancia de individuos por hectárea 
(Figura. 3) no se encontraron diferencias significativas 
(p-valor >0.07). Con este análisis se encontró un patrón 
similar a las abundancias totales siendo la papaya el 
sistema que mayor número de insectos presenta por 
hectárea (1014) seguida de la naranja sweety (930); 
por el contrario, los cultivos con menor densidad fueron 
macadamia (229) y yuca (483).  
Con un porcentaje de recolecta de 60% el orden Hymenoptera se vio representado en el cultivo de macadamia, 
porcentaje alto en comparación con otros órdenes como Lepidoptera y Diptera con una representación de menos del 
40%. Frente a otros cultivos como papaya o lulo, el orden Hymenoptera representó menos del 30 % en comparación 
con el orden Diptera que tuvo una representación de más del 60% para ambos cultivos (Fig. 4).
Diversidad orden Hymenoptera, superfamilias: 
Apoidea, Chalcidoidea, Chrysidoidea, 
Ichneumoniodea.
Para estas superfamilias se seleccionaron 277 
individuos al azar; identificados en 35 morfotipos. 44 
individuos para aguacate hass, 25 para lulo, 92 para 
macadamia, 48 para naranja sweety, 27 para papaya, 
11 para piña y 30 para yuca, distribuidos en nueve 
familias (Apidae, Braconidae, Chalcididae, 
Chrysididae, Crabronidae, Halictidae, 
Ichneumonidae, Perilampidae y Sphecidae).
De acuerdo a la diversidad de orden q0 se pudo 
establecer que con una cobertura del 74 % la 
distribución en la riqueza de estos grupos es similar 
(Fig. 5) en ciertos conjuntos de cultivos como es el 
caso de macadamia, naranja sweety y aguacate hass 
con 19, 22 y 20  morfotipos respectivamente. 
Según Halffter & Moreno (2005) se evidencia una alta 
riqueza en especies para estos tres sistemas de 
cultivos, indica condiciones favorables en el ambiente 
para la permeabilidad y ensamble de comunidades 
que exploten bajo determinadas condiciones 
(químico-físicas) los recursos específicos de estos 
tres sistemas (paisajes); por otro lado, los cultivos de 
papaya y yuca con 13 y 14 morfotipos mostraron una 
riqueza media; y con una riqueza baja el cultivo de 
lulo y piña con nueve y 10 morfotipos; indicando 
sistemas más cerrados con morfotipos  dominantes.
 
  
Figura 4. Abundancia de insectos en cultivos de: A) Lulo, B) Macadamia y C) Papaya.
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En ninguno de los cultivos se pudo alcanzar 
completamente la cobertura de muestreo; lo cual 
indica que existe una alta probabilidad de encontrar 
mayor número de especies en cada sistema 
agroecológico. En la mayoría de los cultivos la 
diversidad en sus tres órdenes de representación es 
similar, con excepción del cultivo de macadamia cuya 
riqueza de especies (q0), supera el doble de los 
demás órdenes.
 
Este análisis  permitió encontrar que morfotipos como 
Melanosmicra sp. se encuentra presente en todos los 
sistemas de cultivo; especie versátil y capaz de 
explotar diferentes modelos de cultivo bajo 
condiciones ambientales adversas;  Apis mellifera 
estuvo presente para seis cultivos con excepción del 
cultivo de lulo,  Enicospilus sp. se encontró en seis 
cultivos con excepción del cultivo de Naranja Sweety, 
caso similar ocurrió con Anomaloninae sp. presente 
en seis cultivos con excepción del cultivo de Papaya, 
Augochiorini sp.  estuvo presente en seis cultivos con 
excepción  del cultivo de Yuca; Anomaloninae sp. Se 
encontró en cinco cultivos con excepción  de los 
cultivos de Aguacate Hass y Naranja Sweety; 
Podalonia sp. estuvo presente en cinco cultivos con 
excepción de lo s cultivos de Macadamia y Lulo; y el 
morfotipo 41 Tersilochinae sp. Presente en cinco 
cultivos con excepción de los cultivos de Piña y 
Naranja Sweety. Estos resultados posiblemente 
sugieren que estas especies se benefician y explotan 
con facilidad los diferentes sistemas de cultivo en el 
departamento del Quindío otorgando características 
similares a los paisajes que la componen para el 
desarrollo de estos determinados ensambles. 
Para el resto de los morfotipos la probabilidad de ser 
encontrados en la mayoría de los sistemas de cultivo 
es  baja. Casos especiales para el morfotipo 40 
(Chalcidinae) que solo se encontró en el cultivo de 
Yuca; el morfotipo 13 (Euglossa dissimula), 38 
(Chalcidinae) y 39 (Chalcidinae) para el cultivo de 
Macadamia y el morfotipo 2 (Bombina) en el cultivo 
de Naranja Sweety. Indicando condiciones 
físico-químicas especiales en estos cultivos que 
permite el establecimiento de estos ensambles 
(especies indicadoras) en donde su presencia 
favorecen o desfavorecen los cultivos donde se 
encuentren. En términos de estabilidad del 
ensamble, las comunidades tienden a persistir con 
poco cambio si no hay variaciones en el medio físico 
(Halffter & Moreno 2005).
 
  
Figura 5. Curvas de rarefacción  comparando la diversidad (qd), de acuerdo a su cobertura de muestreo, extrapolación (línea 
punteada) e interpolación (línea continua).desviación estándar), (H=11.63, P-Valor=0.07).
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Para finalizar, la diversidad de orden q2 muestra para 
los cultivos las siguientes características: Cultivo de 
aguacate Hass, este cultivo es dominado por los 
morfotipos 32 (Tatogastrinae), 6 (Cremastinae) y 41 
(Tersilochinae sp) con seis, cinco y cinco individuos 
por cada morfotipo respectivamente; el cultivo de Lulo 
se encuentra dominado por los morfotipos 7 
(Enicospilus sp) y 34 (Sigalphinae) con nueve y 
cuatro individuos respectivamente; el cultivo de 
Macadamia se encuentra dominado por el morfotipo 
33 (Ichneutinae); el cultivo de Naranja Sweety está 
De acuerdo con las características de cada morfotipo, 
sus hábitos y procesos de desarrollo, la diversidad de 
orden q2 muestra la interacción entre la fauna de 
himenóptera, el agro-ecosistema y los usos 
(polinización, bio-controladores, uso del hábitat, entre 
otros); Halffter & Moreno (2005) sugieren que esta 
dominancia se encuentra determinada por el flujo 
continuo de individuos entre lugares fuente y lugares 
receptores de especies con alta capacidad de 
adaptarse a nuevas condiciones que pueden ser 
adversas para otras cuyos requerimientos de nicho 
son más exigentes, esta medida puede sugerir que 
algunas de estas especies, de acuerdo a su 
autoecología y hábitos alimenticios podría generar 
daños económicos en los cultivos. Los filtros que 
determinan esta dominancia son los fenómenos 
ecológicos y ambientales que moldean las 
comunidades que en este caso son  las  mismas 
técnicas de manejo del agro-ecosistema y la cercanía 
a zonas de reservorio de especies (relictos de 
bosque, corredores o bosques de galería en las 
cañadas) (Figura 6).
La figura 6 indica que los patrones de diversidad en 
los diferentes órdenes son similares, mostrando el 
cultivo de Macadamia y de Lulo como un grupo cuya 
diversidad es menor que los demás cultivos, caso 
contario para los cultivos de Aguacate Hass y Naranja 
Sweety que siempre presentan los mayores valores; 
no obstante es de mencionar que en términos 
generales los patrones de la estructura de la 
diversidad son muy similares entre los cultivos con 
excepción de Macadamia, ya que gráficamente se 
puede observar que los intervalos de confianza 
establecidos para las medidas no permiten hacer una 
buena discriminación entre cultivos y el que presenta 
este intervalo más cerrado es el agro-ecosistema de 
Macadamia, ya que las condiciones específicas del 
agro-ecosistemas se promueve que haya polinización 
cruzada para el mejoramiento de los rendimientos del 
fruto y para esto es necesario la presencia de 
Himenópteros (Masís 1991). 
 
  
dominado por el morfotipo 4 (Apis mellifera); el cultivo 
de Papaya se encuentra dominado por los morfotipos 
23 (Xanthocryptus sp) y 25 (Melanosmicra sp) ambas 
con cinco individuos, Para el cultivo de Piña los 
morfotipos siete (Enicospilus sp)   y 26 (Netelia sp) 
ambas con dos representantes por morfotipo y por 
último el cultivo de Yuca se encuentra dominado por 
los morfotipos 35 (Aphidiinae) y 41 (Tersilochinae) los 
dos con cinco individuos. 
Figura 6. Comparación de la diversidad qD entre los cultivos. Cobertura de muestre del 0.74. Intervalo de confianza = 95%, 
bootstraps 1000 interacciones.
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Hymenópteros asociados a las prácticas de manejo
  
La mayoría de cultivos (todos con excepción del cultivo 
de Macadamia) usan técnicas convencionales con la 
aplicación de agroquímicos para hacer frente a los 
problemas biológicos de los cultivos. El cultivo de 
Aguacate Hass, usa por lo menos cinco tipos de 
controladores químicos (Proteus, Confidor, Regen, 
entre otros) contando con una alta presencia de 
especies que toleran ambientes cargados con estos 
tipos de “fertilizantes” caso preciso los morfotipos 6 
(Cremastinae), 32 (Tatogastrinae) y 41 (Tersilochinae) 
todos pertenecientes a la familia Ichneumonidae. El 
cultivo de Lulo no cuenta con técnicas combinadas, el 
uso de controladores químicos (Ferunom, Sistemil, 
Lorsban, entre otros) es la principal medida de acción 
para los problemas del cultivo, mostrando ambientes 
altamente cargados con químicos y la presencia en 
especial del morfotipo 7 (Enicospilus sp) perteneciente 
a la familia Ichneumonidae que aprovecha estas 
condiciones ambientales y explota recursos específicos 
de este paisaje, formando un ensamble dominante 
(llegando a generar un posible problema “Plaga”) en 
este cultivo en particular.
El cultivo de Macadamia es un cultivo que cuenta con 
técnicas de manejo no químicas (uso de controladores 
biológicos y técnicas manuales) permiten un ambiente 
estable, sin mayor acidez y con capacidad de albergar 
especies sensibles (bio-indicadoras) a los cambios 
bruscos en su sistema de paisaje, caso puntual el 
morfotipo 13 (Euglossa dissimula) especie indicadora 
de calidad en el ambiente y el morfotipo 33 
perteneciente a la familia Braconidae, controladores de 
insectos plaga del orden Lepidoptera;  al igual que la 
presencia de morfotipos como el 1 (Sceliphron sp), 4 
(Apis mellifera) y 25 (Melanosmicra sp).
El cultivo de Naranja Sweety presenta técnicas de 
manejo combinadas; el uso de controladores químicos 
como Lanate, Tobonun, Engeo, Abamectin A- Friponil, 
resulta perjudicial para el ambiente; no obstante la 
presencia de morfotipos como el 2 (Bombina), 4 (Apis 
mellifera), 5 (Crysis), 27 (Crabonini) y los 
representantes de la familia Halictidae resultan de un 
ambiente poco cargado de agentes tóxicos pues estas 
son especies moderadamente sensible a los cambios y 
la perturbación antrópica, indicando que las técnicas 
combinadas resultan menos invasivas y por ende 
permiten la formación de ensambles benéficos 
(controladores biológicos, polinizadores) para este 
cultivo en particular.  La mayoría de eventos por 
envenenamiento son accidentales, pero en algunos 
casos, los insecticidas son utilizados de tal manera que 
es fácil predecir que producirán un daño no deseado y 
extendido en especies que no son el objetivo 
(McWilliam & Cheke 2004). 
 
El cultivo de Papaya y Yuca presentan técnicas de 
manejo combinadas y algunas similitudes en la 
conformación de su fauna, a pesar que sus paisajes no 
son similares en su totalidad; la presencia de 
morfotipos como el 4 (Apis mellifera) indican que el 
ambiente no está cargado en gran medida por agentes 
químicos a los cuales esta especie es moderadamente 
sensible. El cultivo de piña con prácticas de manejo de 
control químico cuenta con una baja presencia de 
insectos del orden Himenoptera en especial de las 
superfamilias estudiadas. Los cambios en la población 
pueden ser el resultado de la toxicidad directa o la 
fragmentación del hábitat, que alteran el ciclo de vida, 
tasas de desarrollo, fertilidad, fecundidad, proporción 
de sexos y comportamiento (por ejemplo, alimentación, 
forrajeo y reproducción) (Stark & Banks 2003). 
Esta investigación permite sustentar de manera directa 
que los cultivos con prácticas de manejo no químicas 
(manuales, controladores biológicos y productos 
naturales) permite albergar mayor diversidad de 
especies, que entre ellas tejen complejas interacciones 
que hacen que el agro-ecosistema sea sostenible, con 
mayor capacidad de resiliencia, que desde una visión 
más práctica son sistemas agrarios que logran 
combatir con mayor eficacia el ataque de agentes 
patógenos, ejemplo son los cultivos de Macadamia 
(Euglossa dissimula, Apis mellifera, Sphecidae); cultivo 
de Naranja Sweety (Bombina, Apis mellifera, entre 
otros) y Aguacate Hass (Apis mellifera, Sphecidae) que 
dentro de su fauna poseen una gran presencia de 
especies indicadoras de condiciones ambientales 
limpias de agroinsumos que impiden en su presencia la 
proliferación de determinados morfotipos. Caso 
contrario a lo que ocurre en Papaya y Piña que son 
monocultivos donde se intensifica el manejo y se 
aplican agroquímicos de forma indiscriminada, por lo 
que tienden a ser más propensos a especies que 
ocasionan problemas para los  cultivos. 
De acuerdo a las similitudes y diferencias estructurales 
de la diversidad de Himenópteros se permitió 
discriminar los sietes cultivos estudiados en tres grupos 
similares: i) Cultivos de Naranja Sweety, Aguacate 
Hass y Piña. ii) Cultivos de Yuca y Papaya; y iii) 
Cultivos de Lulo y Macadamia. Demostrando relación 
entre la fauna y las prácticas agrícolas; donde se 
resuelve que las buenas prácticas agrícolas 
concebidas desde lo ambiental benefician directamente 
el establecimiento de especies importantes que ofrecen 
servicios como la polinización lo cual se va a traducir en 
una mejor rentabilidad. 
30
Blas, M. & Del Hoyo. J. (2013). Entomología cultural y conservación de la biodiversidad. Los insectos de las artes mayores. 
Cuadernos de biodiversidad. Vol. 42. Pág. 1-22.
Hsieh, T. C., Ma, K. H., & Chao, A. (2016). iNEXT: an R package for rarefaction and extrapolation of species diversity (H ill 
numbers). Methods in Ecology and Evolution, 7(12), 1451-1456.
Dauber, J., Hirsch, M., Simmering, D., Waldhardt, R., Otte, A. & Wolters, V. (2003). Landscape structure as an indicator of 
biodiversity: matrix effects on species richness. Agriculture, Ecosystems & Environment. Vol. 98(1). 321-329.
Di Rienzo, J. A., Casanoves, F., Balzarini, M. G., Gonzalez, L., Tablada, M., & Robledo, C. W. (2013). InfoStat versión. 
Grupo InfoStat, FCA, Universidad Nacional de Córdoba, Argentina. Fecha de consulta: 21 de julio de 2015.
FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS (FAO). (2011). Save and Grow. A policymakes 
Guide to the Sustainable Intensification of Smallholders Crop Production. FAO. Rome, Italy. 102 p.
Fernández, F. & Sharkey. M. J. (2006). Introducción a los Hymenoptera de la Región Neotropical. Sociedad Colombiana de 
Entomología y Universidad Nacional de Colombia, Bogotá  D. C. Pág. 14-894.
Guhl, A. (2004). Café y cambio de paisaje en la zona cafetera colombiana entre 1970 y 1997. Cenicafé. Vol. 55(1). Pág. 29-44.
Halffter, G. & Moreno. C. E. (2005). Significado biológico de las diversidades Alfa, Beta y Gamma. Departamento de 
Biodiversidad y Ecología animal. Centro de investigaciones biológicas. Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo. México. 
Pág. 1-14. 
Heraty, J. (2009). Parasitoid biodiversity and insect pest management. Insect Biodiversity: Science and Society. (ed. by R. 
Foottit and P. Adler) Blackwell Publishing, Hoboken, NewJersey. Pág. 445-462. 
IGAC. (2009). Sistema de Información Geográfica para la Planeación y el Ordenamiento Territorial Nacional - SIG-OT. 
Disponible en http://sigotn.igac.gov.co/sigotn/.
IGAC. (2010). Sistema de Información Geográfica para la Planeación y el Ordenamiento Territorial Nacional - SIG-OT. 
Disponible en http://sigotn.igac.gov.co/sigotn/.
Jost, L. (2006). Entropy and diversity. Oikos, 113(2), 363-375.
Jost, L. (2007). Partitioning diversity into independent alpha and beta components. Ecology, 88(10), 2427-2439.
Jost, L. (2010). The relation between evenness and diversity. Diversity, 2(2), 207-232.
McWilliam A. N.; & Cheke, R. E. (2004). A review of the impacts of control operations against the red-billed quelea (Quelea 
quelea) on non-target organisms. Environ Conserv. Vol. 31(2). 130-137.
Nova, J. M. S. (2012). Paisaje cultural cafetero del centro occidente de Colombia: un patrimonio vivo. Labor & Engenho. Vol. 
6(2). 8-15.
Perfecto, I., Mas, A., Dietsch, T. & Vandermeer, J. (2003). Conservation of biodiversity in coffee agroecosystems: a tri-taxa 
comparison in southern Mexico. Biodiversity & Conservation, Vol. 12. Pág. 1239-1252.
Romero, R. (2004). Manejo Integrado de Plagas: Las bases, los conceptos, su mercantilización. Universidad Autónoma 
Chapingo. Chapingo, Tezcuco-México; primera edición; Pág. 13-109.
Spiesman, B. J., & Cumming, G. S. (2008). Communities in context: the influences of multiscale environmental variation on 
local ant community structure. Landscape Ecology. Vol. 23(3). 313-325.
Stark, J. D., & Banks, J. E. (2003). Population-level effects of pesticides and other toxicants on arthropods. Annu Rev 
Entomol. Vol. 48 Pág. 505-519.
Bibliografía
31
